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Erfahrungen mit Drucksegmentverschlüssen als Schleusenobertore 
 
Drucksegmenttore, als spezielle Bauart von Segmentverschlüssen, sind in der letzten Zeit 
verstärkt als Obertore geplant, gebaut und eingesetzt worden. Ein herausragender Vorteil die-
ser Torbauart ist die Möglichkeit durch Fahren in die so genannte Revisionsstellung eine visu-
elle Kontrolle der Dichtungen des Torkörpers durchführen zu können, und im Bedarfsfall eine 
entsprechende Reparatur. Der Verschlusskörper selbst besteht aus dem eigentlichen Tor-
segmentkörper, der über Fachwerkarme an der Torsionswelle mit lösbaren Schraubverbin-
dung angeschlossen ist. Diese Torsionswelle durchdringt die massive Kammerwand auf der 
angetriebenen Seite, Dort in der Kammerwand befindet sich auch das axial feste Drehlager 
der Torsionswelle. Die Torsionswelle ist weiter in die Kaverne geführt bis zu einem zweiten 
Lager, um dazwischen die Antriebsscheibe aufnehmen zu können. Bei einseitigen Antrieben 
ist der Linearantrieb im Allgemeinen ein Hydraulikzylinder, bei zweiseitigen Antrieben werden 
auch EH-Zylinder (EHZ), die über geringere maximale Antriebskräfte verfügen, eingesetzt. 
Dazu wird die Gegenseite baugleich ausgeführt. Bei einseitig angetriebenen Toren ist die Tor-
sionswelle einfach statisch und bei zweiseitig angetriebenen Toren zweifach statisch überbe-
stimmt gelagert.  
 
Um die Betriebsverfügbarkeit und Betriebsicherheit dieser Torbauart bewerten zu können, ist 
aus der Sicht des Betreibers das Thema Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit von entschei-
dender Bedeutung. Hier sind für die zukünftige konstruktive Detailgestaltung einiger Bauele-
mente des Drucksegmenttores sicherlich einige Weiterentwicklungen möglich und vielleicht 
auch erforderlich. So ist auffallend, dass bei einer gewissen Anzahl von Einsatzfällen es nicht 
gelungen ist, das Wandlager wasserdicht auszuführen, und dies bei dem geringen Wasser-
druck von ca. 0,2 bar (2 m Ws). Der Wandlageraufbau ist bei vielen Toren ähnlich, er besteht 
aus einem mittig in der Wand angeordneten statischen Gleitlager mit axialer Festhaltung. Auf 
der Kammerseite ist ein Dichtungsring angeordnet, der Wasser vom Lager fern halten soll und 
auf der Kavernenseite ist ein weiterer Dichtungsring angeordnet, um das Lager vor Ver-
schmutzungen zu schützen. Wasser- bzw. luftseitig wird gelegentlich ein Reservering ange-
ordnet. Die häufig eingesetzten Wellendichtringe stellen aber sehr hohe Anforderungen an die 
Qualität der Lauffläche. So empfiehlt ein Lieferant Oberflächenrauhigkeiten für Wellendichtrin-
ge von RZ  1 bis 4 (geschliffen!), als zulässige Torsionsrohr-Durchmessertoleranz wird max. 
0,5 mm und als Rundheitstoleranz 0,125 mm angegeben. Dies kann grundsätzlich konstruktiv 
mit hohem Fertigungsaufwand erreicht werden z. B.  durch Aufschweißen einer Niro-Bandage 
auf dem Torsionsrohr mit anschließender exakter mechanischer Bearbeitung. Es ist im Stahl-
wasserbau sonst nicht üblich, solche Fertigungsgenauigkeiten einhalten zu müssen. Schon 
das versehentliche Beschädigen dieser Fläche (durch Schleifen, Schweißspritzer usw.) kann 
zu Undichtigkeiten führen. In einem Einsatzfall führten versehentliche ausgehärtete Farbkleck-
se zum Anheben der Dichtlippe und damit zur Undichtigkeit. Der geringe Wasserdruck ist 
dann manchmal nicht in der Lage, die Dichtungslippe anzudrücken. Wenn dies bei der was-
serseitigen Dichtung geschieht, dringt das Wasser zum Lager vor. Bei einer Inspektion des 
Lagers kann dies nur festgestellt werden, wenn auf der Kavernenseite der Druckring der inne-
ren Dichtung entfernt wird. Dies ist aber sehr mühsam, da häufig sehr enge Platzverhältnisse 
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vorhanden sind. Es kann also nicht ausgeschlossen werden, dass Lager längere Zeit im 
„Wasser laufen“, mit allen Risken der elektrolytischen Korrosion bei Niro- Bandagen und un-
bekannten Auswirkungen auf die Lebensdauer des Lagers selbst. Kurzfristige Lagerschäden 
sind aber nicht bekannt. Eine Instandsetzung der Dichtungen ist ebenfalls sehr mühsam, da 
häufig ungeteilte Dichtringe eingesetzt werden. Eine Teildemontage des Tores ist manchmal 
zur Reparatur der Dichtung aus Platzgründen erforderlich. Der Austausch der Dichtungsringe 
auf der Kammerseite ist bei einigen Objekten infolge der engen Platzverhältnisse nicht mit 
normalem Aufwand möglich.  
 
Die Leckage, die in einem Behälter aufgefangen werden kann,  ist sicherlich nur ein optischer 
Mangel, die Auswirkung auf das Lager kann aber über die Lebensdauer ein baustatisches 
Problem werden. Zur Lösung dieses Detailproblems wird die räumliche Trennung des Lagers 
von der Dichtung vorgeschlagen. So kann man das Lager aus der Kammerwand heraus-
nehmen und kurz daneben innerhalb der Kaverne anordnen. Es ergibt sich der Vorteil einer 
wirklichen Inspektionsmöglichkeit des Lagers, wenn geteilte Stehlager verwendet werden. 
Setzt man zusätzlich geteilte Lagerschalen ein, kann das Lager ohne Rückbau des Tores ge-
wechselt werden. Eine entsprechende Deckenöffnung in der Kaverne natürlich vorausgesetzt. 
Die Dichtung selbst wird wieder in der Kammerwand angeordnet. Als robustere Bauart wird 
eine Stopfbuchsendichtung, die nachgespannt werden kann, vorgeschlagen. Mögliche Undich-
tigkeiten sind jetzt nur noch ein optischer Mangel.  
 
Den Nachteil der größeren Biegebelastung auf den Torkörper infolge größerer Stützweite kann 
man sicherlich in Kauf nehmen.   
 
Der Vorteil des Segmenttores, in die Revisions- bzw. Inspektionsstellung fahren zu können, 
wird durch den üblicherweise erhöhten Umbauaufwand an der Antriebsseite reduziert. Der zur 
Anwendung kommende Schubkurbelantrieb kann infolge seiner kinematisch bedingten Tot-
punkte keinen Schwenkwinkel von 180 o erreichen. Daher ist im Allgemeinen folgender Um-
bauvorgang erforderlich: 
- Sichern des Zylinders mit zwei Hubzügen o. ä., 
- Lösen des oberen Anschlussbolzens an der Antriebsscheibe, 
- Einfahren des Zylinders im Tippbetrieb bei gleichzeitiger Führung, 
- Schwenken des Zylinders durch Lösen und Sichern der Hubzüge, 
- Ausfahren des Zylinders und Einbau des Anschlussbolzens an der Antriebsscheibe. 
Nach dem vergleichsweise leichten Rückbau des Leitwerkes kann das Tor nun in die Revisi-
onsstellung gefahren werden. Um das Tor dann in die Betriebsstellungen zurück fahren zu 
können, ist der Umbau in umgekehrter Art und Weise erforderlich. Infolge des hohen Arbeits-
aufwandes wird die Möglichkeit der Kontrolle der Dichtungen sicherlich nicht oft genutzt.    
 
Für neu zu planende Drehsegmenttore ist diese Vorgehensweise sicherlich nicht mehr mög-
lich, da auf Basis der novellierten Maschinenrichtlinie 2006/42/EG eine ausreichende Arbeits-
sicherheit nachzuweisen und zu garantieren ist. Die oben beschriebenen Umbauarbeiten soll-
ten dann nur noch von eingewiesenem Personal oder Fachfirmen im Rahmen einer Reparatur 
erledigt werden. Für den Umbau der Zylinder per Hand im Rahmen einer Inspektion erscheint 
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es nicht möglich zu sein, eine Risikobewertung zu erstellen mit Nachweis einer ausreichenden 
Maschinensicherheit, eines ausreichenden Gesundheitsschutzes und einer ausreichenden 
Arbeitssicherheit. Hier sind die konstruktiv arbeitenden Ingenieure gefordert, technische Lö-
sungen zu finden, die wenig oder keine Handarbeit erforderlich machen. Das Ziel muss sein, 
einen Mechanismus zu entwickeln, der es gestattet, ohne jegliche Handarbeit das Tor in die 
Revisionsstellung zu bewegen und wieder zurückzufahren. Dieser vollständig mechanisierte 
Vorgang ist dann lediglich elektronisch von der Schleusenwarte zu registrieren, zu überwa-
chen und zu dokumentieren.  
 
Da das Tor in geschlossener Stellung unter maximaler Betriebslast steht, wird neben dem 
unter Last stehenden Zylinder eine zweite Haltesicherung erforderlich. Dies gilt nicht nur für 
den Hydraulikzylinder, dessen Kolbenstellung unter Last nachgeben kann, sondern auch für 
den EHZ.  Der nicht selbst hemmende EHZ ist üblicherweise mit einem Bremsmotor ausge-
stattet. Zusätzlich wird, um eine ausreichenden Maschinensicherheit zu erreichen, eine Bol-
zenverriegelung vorgesehen. Diese Bolzenverriegelungen wird bei jedem Fahren in die ge-
schlossene Stellung ein- bzw. ausgefahren. Um eine ausreichende Betriebsverfügbarkeit und 
Betriebssicherheit zu erreichen, muss die Torsteuerung millimetergenau und fehlersicher fah-
ren. In der Praxis zeigt sich hier eine gewisse Störanfälligkeit. So sind Schäden während der 
Erprobung aufgetreten, weil der Verriegelungsbolzen nur teilweise eingezogen war, oder 
durch ungenaue Stellung Buchsen aus der Antriebsscheibe herausgedrückt werden. Auch im 
Dauerbetrieb treten Behinderungen durch ungenaues Fahren der Steuerung auf, die zu Be-
triebsstörungen führen. Mancherorts verzichtet man aus diesem Grund auf die Verriegelung 
im Betrieb. Auch bei anderen Verschlusskörpern, wie z. B. Hubtoren zeigt sich, dass Bolzen-
verriegelungen störanfälliger sind als andere Verriegelungsprinzipien, wie z. B. Kippstelzen. 
Auf Grund des Vorhandenseins der recht großen Antriebsscheibe können für Neuentwicklun-
gen Haltebremsen zum Einsatz kommen. Damit ist es möglich, das Drehsegment in jeder be-
liebigen Stellung sicher zu halten. Ein Konstruktionsvorschlag wird vorgestellt.    
 
 
Kammerwandlager mit Leckage 
 
